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(57) Abstract 



Described is a photovoltaic cell whose surface is formed by at least one sheet of glass (1; 33), in particular inorganic glass, having a 
transparent, electrically conducting coating (3). The cell is characterized in that conductor tracks (4; 8; 9; 12; 17; 22) which are in contact 
with the coating (3) are located in grooves (2; 11; 16), in the sheet of glass (1; 33) measuring at least 20 x 20 cm. 



(57) Zusammenfassung 

Photovoltaische Zelle mit mindestens einer ihre Oberflache bildenden Glasscheibe (1; 33) t insbesondere aus anorganischem Glas 
die nut einer lichtdurchlassigcn, clektriscb icitenden Bcschichtung (3) verscben ist, dadurcb gekennzeichnet, daft in Beriihrung mit der* 
BescMchtung (3) verlaufende Leiierbahnen (4; 8; 9; 12; 17; 22) in Nuten (2; 11; 16) der Glasscheibe (1; 33) veriest sind unddiese eine 
GroBe von mindestens 20 x 20 cm aufweist. 
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PHOTOVOLTAISCHE ZELLE MIT EINGEBETTETEN LEITERBAHNEN 



Die Ejrfindung betrifft eine photovol taische Zelle mit mindestens 
einer ihre Oberflache bildenden Glasscheibe, insbesondere aus 
anorganischem Glas, die mit einer lichtdurchlassigen, elektrisch 
leitenden Beschichtung versehen ist. 

i 

Solch|e Glasscheiben sind mit einer Beschichtung aus Zinndioxid 
Oder Indium-Oxid verwendet worden. Ober die betreffenden Ver- 
suche mit einer neuen Art photovol taischer Zellen ist in der 
Zeitschrift "Schweizer Ingenieur und Architekt" Nr. 13, Marz 
1991, Seiten 292 bis 295 berichtet. Ferner befassen sich mit 
diesem Gegenstand die US-A-4,927,721 und die WO-91/16719. 

Die zelle wird gebildet durch zwei, die Beschichtungen einander 
zugekehrt, mit einera Abstand von z.B. etwa 20 bis 25um angeord- 
nete Glasscheiben. Die eine Glasscheibe ist auf der Beschichtung 
ferner mit einer nach dem Sol-Gel-Verf ahren auf gebrachten, kol- 
loidalen Titandioxidschicht versehen, die sich durch einen hohen 
Rauheitsfaktor auszeichnet und damit als Lichtfalle dient. Eine 
auf die rauhe Oberflache der Titandioxidschicht aufgelegte mono- 
molekulare Schicht eines geeigneten Ubergangsmetal 1-Komplexes 
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wirkt; als Sensibilisator, derart, daB sie nach Anregung durch 
sichtbares Licht Eiektronen in die Leitungsbande des Titan- 
dioxids injiziert, Mit diesem System gelingt es, im Wellen- 
langenbereich des Absorptionsmaximums des Sensibi lisators iiber 
80% der einfallenden Photonen in elektrischen Strom umzuwan- 
deln. Die Eiektronen gelangen fiber die angrenzende stromlei- 
tende Beschichtung in einen auBeren Stromkreis, wo sie Arbeit 
verrichten, und zuriick zur Zelle in die stromleitende Beschich- 
tung der anderen Glasscheibe. Ein den Zwischenraum zwischen 
dieser Beschichtung und dem Sensibilisator fiii lender Elektro- 
lyt, |der ein Redoxsystem, z.B. Jod/Jodid, enthalt, transport 
tiertj die Eiektronen weiter und auf die monomolekulare Schicht 
des Sjensibi 1 isators zuriick . 

Die Zellen sind bisher mit einer GroBe der Glasscheiben von 
4x4 b;is 10x10 cm f unktionsf ahig . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehenden Oder 
ahnliche photovol taische Zellen in einem erweiterten Umfang ge- 
brauchfef ahig zu machen. 

GemaB der Erfindung wird dieser Zweck dadurch erfvillt, daB in 
Beruhrung mit der Beschichtung verlaufende Leiterbahnen in 
Nuten der Glasscheibe verlegt sind und diese eine GroBe von 
mindestens 20x20 cm aufweist. 

Die Leiterbahnen erganzen die Leitf ahigkeit der elektrisch lei- 
tenden Beschichtung und verbessern die Stromleitung auf der 
Glasscheibe bis zu einem regelmaBig am Rand der Glasscheibe 
angeordneten Kontakt. Mit ihrer im Gegensatz zur Beschichtung 
nicht f lachenmaBigen, sondern im wesentlichen 1 inienf ormigen 
Erstreckung behindern sie dabei den Lichteinfall fast nicht. 
i 

Mit dieser, an sich bekannten, MaBnahme wird nach der vorlie- 
genden Erfindung, ferner unter Ausnutzung der durch die Leiter- 
bahnen verbesserten Warmeleitf ahigkeit , die Zelle in eine GroBe 
und mit der Verlegung der Leiterbahnen in der Glasscheibe 
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selbst wird sie in eine Bauart gebracht, mit der sie sich ein- 
fach grofitechnisch herstellen laBt und nicht irgendwo storend 
aufgesetzt werden muB, sondern gemaB weiterer Erfindung ein 
Wesensbestandteil des Gebaudes selbst werden kann: Die Zelle 
ist, vorzugsweise mit einer GroBe der Glasscheibe von minde- 
stens 25x25 cm, ais bautechnisches Fenster-, Wandbau-, Wandbe- 
kleidungs- Oder Dachdeckelement vorgesehen. Die Zellen konnen 
aber sogar Abmessungen von beispielsweise 30x30 bis 33x33 cm 
und mehr erhalten. Die guadratische Form ist zu bevorzugen, 
aber nicht zwingend. 

Es i!st ein vielf altiger Einsatz der Zellen im Hochbau moglich, 
und zwar mit zwei Glasscheiben der genannten Art auf beiden 
Seiten der Zellen eben auch als Elemente durchscheinender Fen- 
sterwande in einem Gervist nach Art von Sprossenf enstern Oder 
als eingeraauerte Glasbausteine . Ferner kommen Fassadenbek lei- 
dungen besonders in Betracht* " 

! 

Dicke, Abstand und Konf iguration der Leiterbahnen - parallel, 
sich kreuzend, sonstiges Maschengitter, z.B. aus Achtecken - 
sind Fragen der Optimierung. Die Dicke der Leiterbahnen wird 
in der Regel ein Vielfaches der Dicke der Beschichtung betra- 

gen;| der Durchmesser wird bei 0,5 mm und mehr liegen. 

I 

Die jin Nuten der Scheibe verlegten Leiterbahnen brauchen nicht 
iiber die Oberflache der Beschichtung hervorzustehen . 

Sie jkonnerv dabei von der Beschichtung uberdeckt werden, aber 
auch in einer durch die, vorher auf gebrachte , Beschichtung ge- 
bildeten Auskleidung der Nuten liegen. Im letzteren Falle er- 
halt' man eine groBere Kontaktf lache zwischen der Beschichtung 
und den Leiterbahnen und einen entsprechend geringeren Uber- 
gangswiderstand . 

Urn die in der Auskleidung verlegten und insofern offenliegen- 
den Leiterbahnen vor dem erwahnten Elektrolyten zu schutzen, 
konnen sie eine, vorzugsweise gleichfalls in der Nut angeord- 
nete, Abdeckung erhalten. 
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Diese Abdeckung kann auch in Hinterschneidungen der Nut grei- 
fen und damit, abgesehen von ihrer verbesserten Verankerung, 
die Leiterbahn breitf lachiger iiberdecken* 

Bei Vorfertigung der Nuten und insbesondere im Falle der mit 
der Beschichtung ausgekleideten Nuten diirfte es in der Regel 
zweckmaBig sein, die Leiterbahnen in Form pastoser Massen auf- 
zubringen, die dann durch Erhitzung verfestigt werden. Hierzu 
kann auf die Techniken der Leiterplattenherstel lung verwiesen 
werden, 

Entsprechendes gilt fur die Abdeckungen der Leiterbahnen, 

Es 1st aber auch moglich, Leiterbahnen in Form von Drahten in 
eine Glasscheibe einzuwalzen, die sich auf einer der dafiir er- 
forderlichen Plastizitat entsprechenden Temperatur befindet. 
Mit Rucksicht auf die benotigte Kontaktflache mit der dann 
dariibergelegten Beschichtung konnen die prahte auch bandformig 
sein pder jedenfalls einen rechteckigen Querschnitt haben. 

! ' * 

Der zum Abfuhren des Stromes benotigte Kontakt, zweckmafiiger- 
weisej am Rand der Platte, erhalt in zweckmafiiger Ausgestal tung 

der Erfindung die Form einer entlang des Randes einseitig frei 

l 

verlaiaf enden Schiene, mit der alle auf sie zulaufenden Leiter- 
bahnen verbunden sind. 

Das i|st vor allem fur die angestrebte Warmeablei tung aus der 
Flache der Glasscheibe von Vorteil. 

Insbesondere unter dem letzteren Gesichtspunkt kann die Schiene 
auch am Rand der Glasscheibe ringsum laufen und zur Warmeiiber- 
tragung auf eine Einfassungs- und Hal tekonstruktion der Zelle 
dieneh, in der Regel eine Vielzahl von Zellen aufnehmende Git- 
terkonstruktion. Eine solche Haltekonstruktion kann wie Kiihl- 
rippen wirken, 

SchlieBlich wird es mit den nach der Erfindung ermoglichten 
grofieren Abmessungen der Zellen und demen.tsprechend geringeren 
Storungen des Lichteinf a 1 les durch Halterahmen o.dgl. sinn- 
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voll, die Zellen doppelt oder mehrfach auszubilden und mit 
unterschiedlichen Sensibi 1 isatoren in den verschiedenen Zel- 
len ; verschiedene Wei lenlangenbereiche des Lichtspektrums op- 
timiert auszuschopf en . 

Dafur konnen Glasscheiben ohne weiteres beidseitig mit der 
Beschichtung und den Leiterbahnen versehen werden. 



Die ; Zeichnungen geben Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung wie- 
der, mit Riicksicht auf die im Verhaltnis sehr dunnen Beschich- 
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In eine Glasscheibe 1 sind Nuten 2 eingefrast, -gewalzt, -ge- 
preBt, -geatzt o.dgl.. Eine elektrisch leitende Beschichtung 3 
der Glasscheibe 1, z.B. aus Zinndioxid und z.B. 0,2 bis 0,5unt 
dick, zieht sich auch durch die Nuten 2. 

Die' Nuten 2 sind auf der Beschichtung 3 mit einer unter der Be- 
zeichnung "Leitsilber" bekannten pastosen Masse, im wesentli- 
chen aus einer Silber legierung, gefiillt worden, und durch Bren- 
nen, bei 500°C ist die Masse zu einem zusammenhangenden elektri- 
schen Leiter gesintert worden. Die damit entstandenen Leiter- 
bahnen sind mit 4 bezeichnet. Sie sind, noch in den Nuten 2, 
mit einer Abdeckung 5 uberschichtet . Die Abdeckung besteht z.B. 
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aus Wasserglas, ggf . mit Einlagerung von Molybdan, Wolfram 
und/oder Titan oder aus Giaslot. Mit einer solchen Einlagerung 
kann auch die Abdeckung noch zur Leiterbahn gemacht werden. 
Rechtwinklig zu den Nuten 2 und Leiterbahnen 4 verlaufende, 
gleiche Nuten und Leiterbahnen erscheinen mit den gestrichel- 
ten Linien 6 bzw. 7. 

Nach Fig. 2 ist in die Glasscheibe 1 nur eine Schar paralleler, 
massiver Drahte, z.B. aus Kupfer, als Leiterbahnen 8 eingewalzt 
und mit der Beschichtung 3 uberdeckt worden. 

I 

Nach ?lg. 3 sind auf die Beschichtung 3 gitterformig Leiterbah- 
nen 9, aufgedruckt und eingebrannt worden, 

i 

Nach Fig. 4 sind die Leiterbahnen 9 in eine zweite Schicht 10 
der elektrisch leitenden Beschichtung eingebettet worden. 

i 

In Fig. 5 entsprechen Nuten 11 , Leiterbahnen 12 und Abdeckungen 
13 dein Nuten 2, Leiterbahnen 4 und Abdeckungen 5. Sie haben 
lediglich andere, gerundete Querschnitte . 

Nach Fig. 6 sind aufgedruckte Leiterbahnen 9 in eine erste 
Schicht 14 der Beschichtung 3 eingebettet und von einer zweiten 
Schicht 15 uberdeckt. 

In Fig. 7 entsprechen Nuten 16 , Leiterbahnen 17 und Abdeckungen 
18 wiederum den Nuten 2, Leiterbahnen 4 und Abdeckungen 5 der 

1/ jedoch mit anderen Querschnitten : 
Die Nuten 16 sind hinterschni tten, und die Abdeckungen 18 brei- 
ten sich in die Hinterschnitte 19 aus. 

Im ubrigen verbleibt hier in den Nuten 16 ein freier Raum 20 
fiber den Abdeckungen 18, der an der einen Glasscheibe der oben 
erwahnten photovoltaischen Zelle als Reservoir fur den, sich 
langsam verbrauchenden , Elektrolyten dienen kann. 
In alien Fallen betragt die Dicke der Leiterbahnen mindestens 
das 25 bis 50-facheder . Dicke- der.Beschickung 3, vorzugsweise 
rriehr als das ISOrrfache. 
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Die in Fig, 8 als Anwendungsbeispiel dargestellte photovol ta- 
ische Zelle setzt sich zusammen aus zwei in einem Rahmen 21 
gehaltenen, mit der Beschichtung 3 und den, hier mit 22 be- 
zeichneten, Leiterbahnen versehenen Glasscheiben 1, wobei der 
Zwischenraum zwischen den Glasscheiben 1 die eingangs erwahn- 
ten und in ihrer Punktion erlauterten Materialien enthalt und 
ringsum durch eine Dichtung 23, z.B. aus Silikonmasse, ge- 
schlossen ist. 

Die Leiterbahnen 22 sind, wie die Leiterbahnen 4, in zwei zu- 
einander rechtwinkligen Scharen angeordnet, von denen die eine 
nur in gestrichelten Linien erscheint. Die letzteren, parallel 
zur Zeichenebene verlaufenden Leiterbahnen 22 sind an ihrem 
einen Ende verbunden mit einer hier entlang des Randes der 
Glasscheibe 1 verlaufenden Kontakt-Schiene 24. 

In den Rahmen 21 ist auf die Kohtakt-Schienen 24 der beiden Glas- 
scheiben 1 jeweils ein Kontakte lement 25 geprefit, von dem eine 
AnschluQleitung 26 zu ein4m Stecker 27 fur den Plus-Pol bzw. 28 
fur den Minus-Pol fiihrt. Im iibrigen sitzt der betreffende Rand 
der Qlasscheibe 1 jeweils in einem ihn einfassenden, isolieren- 
den f | vorzugsweise etwas elastischen U-Profil 29. 
Vor jder photovol taischen Zelle sitzt in dem Rahmen 21 eine 
Schutzscheibe 30. Ein Flansch 31 mit Schrauben 32 dient zur 
Befestigung des Rahmens 21 in einer umf assenderen Haltekon- 
struktion. 

Fig* I 9 zeigt die Verwendung einer beidseitig mit der Beschich- 
tungj 3 und den Leiterbahnen 22 versehenen Glasscheibe 33 zwi- 
schen zwei einseitig beschichteten Glasscheiben 1 zur Herstel- 
lung; einer doppelten photovol taischen Zelle. 

Der weitere Aufbau ist analog Fig. 8. An die Stelle der Kon- 
taktelemente 25 tritt dabei fur die zweiseitig beschichtete 
Glasscheibe 33 ein klammerf ormiges , auf die beiden Kontakt- 
Schipnen 24 der Glasscheibe 33 greifendes Kontaktelement 34 
und ein zwischen die Kontakt-Schienen 24 der Glasscheiben 1 
greifendes Kontaktelement 25. 
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Pa ten tansprii che : 

1. Photovoltaische Zelle mit mindestens einer ihre Oberflache 
b^ldenden Glasscheibe (1;33), insbesondere aus anorganischem 
Glas, die mit einer lichtdurchlassigen, elektrisch leitenden 
Beschichtung (3) versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in Beruhrung mit der Beschichtung (3) verlaufende Lei- 
terbahnen (4 ; 8 ; 9 ; 12 ; 17 ; 22) in Nuten (2;11;16) der Glasschei- 
be (1;33) verlegt sind und diese eine GroBe von mindestens 
20x20 cm aufweist. 

2. Zeille nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zelle, vorzugsweise mit einer GroBe der Glasscheibe 

von mindestens 25x25 cm, als bautechnisches Fenster-, Wand- 

i 

bau-, Wandbekleidungs- oder Dachdeckelement vorgesehen ist. 

3. Zelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterbahnen ( 4 ; 8 ; 12 ; 17 ; 22) von der Beschichtung (3) 
iiberdeckt sind oder in einer durch die Beschichtung (3) ge- 
bildeten Auskleidung der Nuten (2;11;16) liegen. 

j 

4. Zelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die in der Auskleidung (3) verlegten Leiterbahnen (4; 12; 
17) mit einer, vorzugsweise gleichfalls in der Nut (2;11?16) 
angeordneten, Abdeckung (5;13;18) versehen sind. 

5. Zelle nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abdeckung (18) in Hinterschneidungen (19) der Nut 
( i;6 ) greift. 
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6. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterbahnen (4;9;12;22) als Maschengitter angeord- 
net sind. 

7. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
djadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterbahnen ( 4 ; 9 ; 12 ; 17 ; 22 ) und ggf. die Abdeckun- 
gen f5;13;18) durch an Ort und Stelle verfestigte Massen 
gebildet sind. 

i 

8. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

djafl die Leiterbahnen (8) durch in die Scheibe (1) einge- 
walzte Drahte gebildet sind, 

i 

i 

9. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die. Leiterbahnen (22) mindestens an einem Rand der 
Scheibe (1?33) mit einem frei liegenden Kontakt (24) , 
vorzugsweise in Form einer entlang des Randes verlaufenden 
Schiene (24) , verbunden sind. 

10. Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie als Mehrf ach-Ze 1 le ferner eine beidseitig mit der 
Beschichtung (3) und den Leiterbahnen (22) versehene Glas- 
scheibe (33) aufweist. 
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